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1. ÚVOD 
Cílem mé bakaláské práce je seznámit se s problematikou mení polohy 
induknostními snímai a ovit chování širokého vzorku sníma pi detekci 
pedmt  menších než efektivní plocha snímae. 
 V první ástí práce provádím runí mení pomocí micího pípravku 1. 
V druhé ástí práce jsem pro poteby mení sestavil poloautomatické pracovišt
(micí pípravek 2) pro polohování sníma a v prostedí LabView za pomoci doc. 
Beneše vytvoil program pro ovládání polohování a zaznamenávání namených 
hodnot. S micím pípravkem 2 následn provádím mnoho rzných mení, které by 
pi runím mení bylo velmi obtížné provést. 
 Mení m vždy v laboratoích bavilo a tím pádem mi toto téma bakaláské 
práce pišlo zajímavé, proto jsem si jej z široké nabídky témat bakaláské práce také 
zvolil. 
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2. INDUKNOSTNÍ SNÍMAE - TEORETICKÝ 
ÚVOD 
2.1 ZÁKLADNÍ POJMY 
Je teba rozlišovat induknostní snímae od sníma indukních. 
Induknostní snímae jsou založeny na zmn induknosti cívky snímae, která 
zpsobí zmnu výstupní amplitudy oscilátoru, jenž je následn vyhodnocena obvody 
snímae. 
Naopak sníma indukní je založen na cívce, do které se indukuje naptí 
z vnjšího zdroje. Bohužel na eském trhu je pro induknostní sníma používán 
název indukní. K této nepesnosti došlo zejm pi pekladu z anglického jazyka 
inductive = indukní.  
2.1.1 Princip 
„Princip induknostního snímae je založen na vzájemném psobení mezi 
kovovými vodii a stídavým elektromagnetickým polem. V kovovém snímaném 
tlumícím materiálu jsou indukovány víivé proudy, které odebírají energii z pole a 
snižují velikost oscilaní amplitudy. Tato zmna je indukním snímaem 
vyhodnocena.“ [1] 
Z principu induknostních sníma je zejmé, že mohou být použity jen pro 
detekci elektricky vodivých materiál, což mže být pokládáno jako jejich jasná 
slabina v porovnání s ostatními snímai, které umožují mit i pedmty nevodivé 
(kapacitní snímae, ultrazvukové…). 
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Obrázek 1: Základní funkní bloky snímae Balluff [1] 
2.1.2 Aktivní plocha 
Aktivní plocha je oblastí, ze které vstupuje vysokofrekvenní pole snímae do 
vzduchové mezery. Je urena rozmrem jádra cívky, její velikost obvykle odpovídá 
ploše ela snímae. Je v první ad urena plochou hrníkového jádra a odpovídá 
pibližn ploše povrchu ela snímae. [1] 
Obrázek 2: Aktivní plocha snímae[1] 
2.1.3 Standardní snímaný pedmt 
„Standardní snímaný pedmt je tvercová destika z materiálu Fe 360 (ISO 
630:1980), použitá k definování spínacích vzdáleností podle EN 60947-5-2. Její 
tlouška je d = 1 mm – prmru kruhu "aktivní plochy" nebo – 3Sn, pokud je tato 
hodnota vtší než daný prmr.“  [1] 
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Obrázek 3: Standardní snímaný pedmt[1] 
2.1.4 Korekní faktor 
Korekní faktor je íslo, kterým je nutné vynásobit jmenovitou pracovní 
vzdálenost Sn, pi použití snímaného pedmtu z jiného materiálu než je ocel (360 
(ISO 630:1980)). 
Materiál Kor. Faktor[-]
Ocel 1 
M 0,25-0,45 
Mosaz 0,35-0,50 
Hliník 0,30-0,45 
Nerez 0,60-1,00 
Nikl 0,65-0,75 
Litina 0,93-1,05 
Tabulka 1: Korekní faktor[1] 
2.1.5 Vestavné a nevestavné snímae 
Snímae mžeme rozdlit podle provedení pouzdra na snímae vestavné a 
nevestavné. Pi montáži sníma je teba toto brát v potaz. Vestavný sníma mže 
být namontován do uchycení jako zcela zapuštný.  Nevestavný sníma není možné 
zcela zapustit, vždy musí “vynívat” plastová krytka obklopující jádro. 
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Obrázek 4: Vestavný sníma
Obrázek 5: Nevestavný sníma
Obrázek 6: Montáž vestavného snímae [8] 
Obrázek 7: Montáž nevestavného snímae[8] 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn
9
2.2 APLIKACE 
Aplikace induknostních sníma je velmi rznorodá. Snímae se využívají 
k detekci pítomnosti kovu. V souasné dob mají široké uplatnní pedevším 
v automatizovaných linkách, kde mohou být využity k rznorodým innostem. 
Z pvodního využití v podob náhrady koncového mechanického snímae se 
vyvinulo asem mnoho jiných možností jak snímae využít. Zde je výet hlavních 
aplikací, ve kterých je možné snímae využívat. [1] 
– mení vzdálenosti 
– sledování vzdálenosti pi vyšší pojezdové rychlosti objekt
– mení tloušky 
– vysteování pás
– mení šíky pás
– sledování vlnitosti 
– poítání 
– polohování 
– kontrola polohy 
– kontrola upnutí 
– všeobecné sledování 
– výbr díl rzných velikostí a materiál  
– mení vibrací 
– mení rovnosti a kolmosti hran 
– mení potu otáek  a frekvence 
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2.2.1 Píklady praktického využití 
Obrázek 8: Detekce polohy[10] 
Obrázek 9: Poítání otáek[10] 
2.3 HISTORIE 
První induknostní sníma byl vyroben v roce 1958 panem Waltrem 
Pepperlem a jeho kolegou Wilfriedem Gehlem. Jejich cílem bylo najít sníma, 
kterým by mohly být nahrazeny mechanické koncové snímae. Požadavkem byla 
pedevším velmi dlouhá životnost a odolnosti vi nepíznivým vlivm(vlhkost, 
prach, chemikálie…). Sníma byl vyvíjen pedevším s perspektivou využití 
v chemickém prmyslu, kde je mnoho agresivních látek, které zpsobovaly u 
mechanického koncového snímae asté poruchy. 
Z poátku byly snímae používány tém výhradn v chemickém prmyslu. 
asem se ovšem rozšíily i do dalších oblastí prmyslu. Snímae se neustále vyvíjí, 
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k podstatnému kroku vped došlo zaátkem 90. let, kdy byly ve snímaích použity 
integrované obvody, tím byla výrazn vylepšena odolnost a funknost 
elektromagnetického rozhraní. [2]
2.4  HLAVNÍ VÝHODY INDUKNOSTNÍCH SNÍMA
- robustní provedení pouzdra zaruuje vysokou mechanickou odolnost 
- snímae jsou bezdotykové 
- u snímae nedochází k žádnému tení ani opotebení 
- snímae jsou obvykle odolné proti zkratování 
- životnost sníma je vysoká (prakticky neomezená) 
- sníma mže být nasazen i v extrémních podmínkách (vlhkost, prach….) 
- vysoká frekvence snímání 
2.5 HLAVNÍ NEVÝHODY INDUKNOSTNÍCH SNÍMA
- nemožnost snímání elektricky nevodivého pedmtu 
- malý dosah (jednotky – desítky mm) 
- rzná citlivost pro rzné kovové materiály 
2.6  PEHLED NABÍDKY INDUKNOSTNÍCH SNÍMA NA 
ESKÉM TRHU 
Induknostní snímae vyrábí, široké spektrum firem, vtšinou se jedná o 
velké firmy s psobností po celém svt. Najdou se ovšem i ryze eské firmy. 
Vtšina velkých firem má ve své nabídce ádov stovky induknostních sníma. 
Seznam firem, které psobí na eském trhu a mají ve své nabídce induknostní 
snímae: 
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ifm electronic, spol. s r. o.
U Kížku 571 
252 43 Prhonice 
http://www.ifm.com/ifmcz/web/home.htm
První induknostní sníma firma vyrobila v roce 1969. 
Balluff CZ s.r.o. 
Pelušková 1400 
198 00, Praha 9 - Kyje
http://www.balluff.cz/
Firma se sídle v Nmecku zabývající se pedevším snímai pro automatizaci 
s celosvtovou psobností 
Pepperl + Fuchs, s.r.o.  
Sokolovská 79, 186 00 Praha 8 
tel.: 221 115 542 
http://www.pepperl-fuchs.cz/
Jedna z nejstarších a nejvýznamnjších firem zabývající se výrobou elektronických 
senzor. 
TURCK s.r.o.
Hradecká 1151 
500 03 Hradec Králové 
http://www.turck.cz/default.asp
„Spolenost se zabývá vývojem, výrobou a dodávkami produkt pro oblast 
prmyslové automatizace.“ [7] 
TURCK má kompletní nabídku induknostních sníma. 
KOTLÍN
Zdenk Kotlín 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn
13
Ke Kížku 677 
272 03 Kladno – Dubí 
http://www.kotlin.cz/
Firma byla založena v roce 1990 Zdekem Kotlínem, který je i dnes majitelem a 
editelem firmy. Firma se zamuje na komplexní finální dodávky induknostních a 
mnoha dalších sníma. 
Siemens, s.r.o
Evropská 33a
http://www1.siemens.cz/ad/current/index.php?ctxnh=dd5ffe76f3&ctxp=home
Svtový gigant v mnoha odvtvích, má ve své nabídce širokou škálu induknostních 
sníma. 
Rockwell Automation eská republika 
Obchodní divize:
Rockwell Automation s.r.o. 
Pekaská 16 
155 00 Praha 5
http://www.rockwellautomation.cz/ 
Spolenost se sídle v USA s více než stoletou historii. 
Omron Electronics spol. s r.o. 
Jankovcova 53  
170 00 Praha 7 
eská republika 
http://industrial.omron.cz/cs/home/default.html
Firma se sídlem v Japonsku, firma s celosvtovou psobností zabývající se 
automatizací. 
SICK s.r.o.
Ukrajinská 2a 101 00 Praha 10 - Vršovice 
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http://www.sick.cz/cz/cs.html
Pední celosvtový výrobce senzor. 
Schneider Electric CZ, s. r. o. 
Thámova 13 
186 00 Praha 8 
http://www.schneider-electric.cz
EIG-OEM Automatic spol. s r.o. 
Baarova 3a
Tamaškoviova 17
CZ-140 00 PRAHA 4, eská republika
http://www.oemautomatic.cz
Dovozce induknostních sníma italské firmy Selet. V nabídce jsou i snímae 
 jejichž cena se pohybuje kolem 400K, což je výrazn mn oproti prmrné cen
vtšiny sníma jiných firem, jejichž ceny zaínají vtšinou ádov kolem 1000K. 
SCHMACHTL CZ spol. s r.o.
Vestec 185  
252 42 Jesenice  
tel.: + 420 244 001 500  
Dovozce italských induknostních senzor AECO. 
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3. PRAKTICKÉ MENÍ S MICÍM 
PÍPRAVKEM 1 – POPIS MENÍ 
V první ásti mé práce jsem provádl mení s micím pípravkem 1 (viz. 
Obr.11). Polohování je možné ve dvou smrech pomocí ovládacích koleek.  
3.1 POSTUP MENÍ 
1. Umístil jsem mený drát do držáku mezi dv skla 
2. Sníma jsem umístil do držáku. Snímae jsem umisoval tak, aby nápis 
na jejich elní stran byl rovnobžný s podložkou. Snímae bez nápisu na 
elní stran jsem umisoval tak, aby byly vývodem smrem k pozorovateli.  
3. Najel jsem snímaem k drátu, mezi drát a sníma jsem umístil papír a 
pomocí nj nastavil nulovou vzdálenost tak, že papírem lze pohybovat bez 
velkého úsilí, ale souasn je fixován mezi sníma a drát tak, aby se svévoln
nehýbal. 
4. Nastavil jsem nulovou hodnotu na stupnicích pípravku. 
5. Zjistil jsem v technické dokumentaci snímae zda má proudový, i 
napový výstup 
6. Pipojil jsem sníma ke zdroji naptí (pro všechny snímae jsem používal 
stejnosmrné naptí 24V) a multimetru. 
7. Mení jsem provádl postupným oddalováním od drátu. 
8. Zaznamenával jsem vzdálenost ze stupnice pípravku a na multimetru 
odeítal naptí (proud). 
3.1.1 Použité mící pístroje a pípravky 
Pípravek pro mení polohy drátu 
Pívodní vodie a krokosvorky 
Multimetr HP 34401A     v.. 3146A40362 
Zdroj Tesla BK 126     v..515351 
Digitální Osciloskop TEKTRONIX TDS2014B  v.. TDS2014B CO34908 
Mené dráty – shrnuje následující tabulka 
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íslo vzorku konstrukce prez[mm
2
]
1 3*0,22+9*0,2HT 0,39678 
2 2*0,3 0,14137 
3 3*0,2+6*0,35 0,67152 
4 2*0,32+2*0,32 0,3217 
5 3*0,2+6*0,35 0,67152 
6 3*0,2+6*0,35 0,67152 
7 1*0,22+18*0,2 0,6035 
8 3*0,22+9*0,22+15*0,22+1*0,15 1,04403 
Tabulka 2: Vzorky drát
Obrázek 10: Mený drát 
3.1.2 Atmosférické podmínky bhem mení 
Mení jsem provádl ve školní laboratoi, kde byly relativn stálé podmínky. 
Protože jsem mení provádl ve více dnech, neuvádím pesnou teplotu, tlak a 
vlhkost. Zmny, k jakým u tchto veliin docházelo, nemohou mít vliv na mení 
takový, aby jím bylo mení výrazn ovlivnno. Lidský faktor v tomto pípad vnáší 
do mení mnohem vtší nepesnosti.  
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3.1.3 Micí pípravek 1 
Obrázek 11: Micí pípravek 1 
Popis jednotlivých ástí 
1 –  Dv skla mezi nimiž je umístn mený drát 
2 – Mený drát (v tomto pípad materiál 8 - tlustší) 
3 – Induknostní sníma  
4 – Držák snímae 
5 – Pívodní kabel ke snímai 
6 – Nulová znaka podélného posunu 
7 – Ovládací koleko podélného posunu se stupnicí 
8 – Stupnice podélného posunu  
9 –  Ovládací koleko píného posunu se stupnicí 
10 –  Díry pro umístní držáku sníma vtšího prmru 
11 – Svrák  
12 – Devná deska, na níž je umístn celý micí aparát 
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3.1.4 Schéma zapojení snímae 
Obrázek 12: Schéma zapojení snímae 
Zapojení jednotlivých sníma se mže lišit. Nkteré snímae mají napový 
výstup, jiné proudový. Je tedy teba vždy peliv prostudovat údaje výrobce o 
snímai a podle nich sníma zapojit. 
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4. PRAKTICKÉ MENÍ S PÍPRAVKEM 1–
NAMENÉ HODNOTY  
Zde je souhrn charakteristik pro všechny snímae jenž jsem ml k dispozici 
pro dva rzné dráty (drát 8 a drát 2) 
4.1 IF6029 
Charakteristika snímae IF6029
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Graf 1: Charakteristika induknostního snímae IF6029
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4.2  IA6-12GM50-IU-V1 
Charakteristika snímae IA6-12GM50-IU-V1
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Graf 2: Charakteristika induknostního snímae IA6-12GM50-IU-VI 
4.3 BAW M18MG-UAC16F-S04G-K 
Charakteristika snímae BAW M18MG-UAC16F-S04G-K
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Graf 3: Charakteristika induknostního snímae BAW M18MG-UAC16F-S04G-K 
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4.4 BAW M18ME-UAE50B-S04G-K 
Charakteristika snímae BAW M18ME-UAE50B-S04G-K
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Graf 4: Charakteristika induknostního snímae BAW M18ME-UAE50B-S04G-K 
4.5 IA5-18GM-I3 
Charakteristika snímae IA5-18GM-I3
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Graf 5: Charakteristika induknostního snímae  IA5-18GM-I3 
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4.6  II5917 
Charakteristika snímae II5917
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Graf 6: Charakteristika induknostního snímae II5917 
4.7 IA8-30GM-I3  
Charakteristika snímae IA8-30GM-I3
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Graf 7: Charakteristika induknostního sníma
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4.8 IA15-30GM-I3 
Charakteristika snímae IA15-30GM-13
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Graf 8: Charakteristika induknostního snímae IA15-30GM-I3 
4.9 IA40-FP-I3 
Charakteristika snímae IA40-FP-13
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Graf 9: Charakteristika induknostního snímae IA40-FP-I3 
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4.10 IM5140 
Charakteristika snímae IM5140
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Graf 10: Charakteristika induknostního snímae IM5140 
4.11 IG6087 
Charakteristika snímae IG6087
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Graf 11: Charakteristika induknostního snímae IG6087 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn
25
4.12 NI8-M18-LIU-H1141 
Charakteristika indukního snímaeNI8-M18-LIU-H1141
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Graf 12: Charakteristika induknostního snímae NI8-M18-LIU-H1141 
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5. PRAKTICKÉ MENÍ S PÍPRAVKEM 1 - 
ZPRACOVÁNÍ VÝSLEDK MENÍ 
V jednom grafu jsou umístny jak snímae s napovým výstupem, tak i 
snímae s proudovým výstupem. Aby bylo možné charakteristiky navzájem 
porovnávat provedl jsem normalizaci charakteristik. Snímae s proudovým výstupem 
mají všechny výrobcem udávaný pracovní rozsah 0-20mA, 20mA jsem tedy vzal 
jako 100% a 0 mA jako 0%. Snímae s napovým výstupem mají všechny rozsah 0 
– 10V, 10V jsem tedy vzal jako 100% a 0V jako 0%. 
5.1 SHRNUTÍ SNÍMA PRO MATERIÁL 2 
Charakteristika induknostních sníma pro drát 2 v % jmenovité hodnoty
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
0 2 4 6 8 10 12 14 16
vzdálenost[mm]
U
 n
e
b
o
 I
 [
%
]
IF6029-drat2-napeti
IA6-12GM50-IU-V1-drat2-proud
BAW M18MG-UAC16F-S04G-K-drat2-napeti
BAW M18ME-UAE50B-S04G-K-drat2-napeti
IA5-18GM-I3-drat2-proud
II5917-drat2-napeti
IA8-30GM-I3-drat2-proud
IA15-30GM-I3-drat2-proud
IA40-FP-I3-drat2-proud
IM5140-drat2-napeti
IG6087-drat 2-napeti
NI8-M18-LIU-H1141-drat 2-napeti
Graf 13: Shrnutí sníma pro materiál 2 
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5.2 SHRNUTÍ SNÍMA PRO MATERIÁL 8 
Pro tlustší drát se u vtšiny sníma zvtšil rozsah, ve kterém mají lineární 
nárst naptí nebo proudu. 
Charakteristika induknostních sníma drát 8 v % jmenovité hodnoty
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
0 5 10 15 20 25 30
vzdálenost[mm]
U
 n
e
b
o
 I
 [
%
]
IF6029-drat8-napeti
IA6-12GM50-IU-V1-drat8-proud
BAW M18MG-UAC16F-S04G-K-drat8-napeti
BAW M18ME-UAE50B-S04G-K-drat8-napeti
IA5-18GM-I3-drat8-proud
II5917-drat8-napeti
IA8-30GM-I3-drat8-proud
IA15-30GM-I3-drat8-proud
IA40-FP-I3-drat8-proud
IM5140-drat8-napeti
IG6087-drat 8-napeti
NI8-M18-LIU-H1141-drat 8-napeti
Graf 14: Shrnutí sníma pro materiál 8
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5.3 FREKVENCE OSCILÁTOR JEDNOTLIVÝCH SNÍMA
sníma
. 
sníma
f 
oscilátoru[kHz]
prmr[mm] 
1 IF6029 961 12 
2 IA6-12GM50-IU-V1 270 12 
3 BAW M18MG-UAC16F-S04G-K 300 18 
4 BAW M18ME-UAE50B-S04G-K 340 18 
5 IA5-18GM-I3 326 18 
6 II5917 347 30 
7 IA8-30GM-I3 183 30 
8 IA15-30GM-I3 189 30 
9 IA40-FP-13 93 65 
10 IM5140 88 40 
11 IG6087 467 18 
12 NI8-M18-LIU-H1141 514 18 
Tabulka 3: Frekvence oscilátor
Porovnáme-li namené frekvence oscilátor induknostních sníma s jejich 
rozmry, nelze jednoznan stanovit závislost frekvence oscilátoru na velikosti 
snímae. Z namených hodnot se dá odhadnout, že se vzrstajícími rozmry 
snímae klesá frekvence oscilátoru. Ovšem tuto teorii popírá pedevším sníma IA6-
12GM50-IU-V1, jenž by musel mít frekvenci oscilátoru minimáln dvojnásobnou, 
aby tato teorie mohla platit. Podobn sníma II5917, jenž by naopak musel mít 
frekvenci cca. poloviní. Podle [11] by mla být frekvence oscilátoru funkcí 
jmenovité spínací vzdálenosti, toto se ovšem mým mením nepotvrdilo. 
5.4 URENÍ ROZSAHU PRO JEDNOTLIVÉ SNÍMAE 
Z namených charakteristik jednotlivých sníma jsem uril bod „zlomu“ 
charakteristiky, tzn. bod, kde naptí nebo proud pestává lineárn narstat. Tím jsem 
uril rozsah , ve kterém je sníma použitelný pro mení daného materiálu.  V tomto 
rozsahu jsem poté proložil charakteristiky pímkou a vypoetl jsem maximální chybu 
linearity. U sníma jejichž výstupem je naptí je bod zlomu charakteristiky jasn
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patrný, zatímco u sníma s proudovým výstupem dochází k postupnému „ohýbání“ 
charakteristiky. 
  drát 2 drát 8 
rozsah[mm] max. nelinearita rozsah[mm] max. nelinearita] 
íslo sníma
od do [V] [mA] od do [V] [mA] 
1 IF6029 - - - - - - - - 
2 IA6-12GM50-IU-V1 0 2,5 - -0,014 0 3,5 - -0,034 
3 BAW M18MG-UAC16F-S04G-K 0,5 6,5 -0,024 - 2 9 -0,029 - 
4 BAW M18ME-UAE50B-S04G-K 0,25 2 0,017 - 0 2,5 -0,044 - 
5 IA5-18GM-I3 0 2,5 - -0,034 0,5 3,5 - -0,045 
6 II5917 0,5 4 0,022 - 0,5 6 -0,016 - 
7 IA8-30GM-I3 0 3 - -0,043 0 5 - 0,025 
8 IA15-30GM-I3 0,2 5 - 0,081 0,6 9 - 0,115 
9 IA40-FP-13 0 10 - -0,067 0 23 - -0,054 
10 IM5140 0 3 0,017 - 0 7 0,026 - 
11 IG6087 0 2 -0,045 - 0 3 0,014 - 
12 NI8-M18-LIU-H1141 0 0,75 -0,046 - 0 2 -0,035 - 
Tabulka 4: Rozsah pro jednotlivé snímae 
5.4.1 Píklad výpotu linearity 
Napíklad pro sníma .2 tedy IA6-12GM50-IU-V1 pro drát . 2: 
Micí rozsah jsem uril od 0 do 2,5 mm. V tomto rozsahu jsem pomocí spojnice 
trendu v programu Excel zjistil rovnici pímky, kterou se proloží namená 
charakteristika v daném rozsahu: I[mA] = 3,9251*vzdálenost[mm] + 8,3795. 
A poté jsem vypoetl chybu max. nelinearity podle vzorce 
mA
mAmA
mAmA
II
II
namamnamam
íideánameame 014,0
50,81,18
3,102,10
minmax
ln
−=
−
−
=
−
−
=
−−
δ
Kde: 10,2mA je hodnota zmená ve vzdálenosti 0,5mm (v této vzdálenosti byla 
nejvtší odchylka namené hodnoty od „ideální“ pímky) a 10,3mA je hodnota 
vypotená:  I = 3,9251*0,5 + 8,3795=10,3mA. Hodnota 8,5mA je pi vzdálenosti 
0mm a hodnota 18,1mA je pi vzdálenosti 2,5mm. 
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Prakticky všechny snímae (krom IF 6029) mají oblast, ve které je proud i 
naptí lineárn závislé na vzdálenosti od meného objektu. Chyby linearity jsou také 
velmi podobné. Velký rozdíl je ovšem v micím rozsahu jednotlivých sníma. 
5.5  POROVNÁNÍ ROZSAHU UDANÉHO VÝROBCEM A 
ROZSAHU ZMENÉHO 
      Rozsah mnou urený[mm] 
      
roz.-udaj 
vyr.[mm] drát 2 drát 8 
  
sn. 
. 
sníma pr.[mm] od do od do od do k2  k8 k2/8
1 IF6029 12 - - - - - - - - - 
2 IA6-12GM50-IU-V1 12 0 6 0 2,5 0 3,5 2,4 1,7 1,4 
3 BAW M18MG-UAC16F-S04G-K 18 4 16 0,5 6,5 2 9 2,0 1,7 1,2 
4 BAW M18ME-UAE50B-S04G-K 18 1 5 0,25 2 0 2,5 2,3 1,6 1,4 
5 IA5-18GM-I3 18 2 5 0 2,5 0,5 3,5 1,2 1,0 1,2 
6 II5917 30 1 10 0,5 4 0,5 6 2,6 1,6 1,6 
7 IA8-30GM-I3 30 3 8 0 3 0 5 1,7 1,0 1,7 
8 IA15-30GM-I3 30 5 15 0,2 5 0,6 9 2,1 1,2 1,8 
9 IA40-FP-13 65 15 40 0 10 0 23 2,5 1,1 2,3 
10 IM5140 40 1 15 0 3 0 7 4,7 2,0 2,3 
11 IG6087 18 0 5 0 2 0 3 2,5 1,7 1,5 
12 NI8-M18-LIU-H1141 18 1 5 0 0,75 0 2 5,3 2,0 2,7 
Tabulka 5: Porovnání rozsah sníma
Tato tabulka porovnává údaje výrobce o rozsahu snímae s mnou ureným 
rozsahem, jehož urení je popsáno v pedchozím bodu. K2 resp K8 jsou pomry mezi 
rozsahem udávaným výrobcem a rozsahem mnou ureným. 
Píklad výpotu:  
Pro druhý sníma - IA6-12GM50-IU-V1: 
4,2
05,2
06
min__max__
min__max__
2 =
−
−
=
−
−
=
rozsahurcenyrozsahurceny
výrobcerozsahvýrobcerozsah
k
Konstanta k2/8  porovnává vliv zmny velikosti snímaného pedmtu, v našem 
pípad drátu, na rozsah snímání. ím je konstanta menší, tím menší vliv má zmna 
drátu na rozsah snímae. 
Z této konstanty vyplývá, že pro vtší snímaný pedmt (drát 8) se v praxi 
využitelný rozsah snímae zvýšil (oproti drátu 2) od 1,2x pro sníma BAW M18MG-
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UAC16F-S04G-K až po 2,7x pro sníma NI8-M18-LIU-H1141. Tento jev se dal 
oekávat, protože vzrostla oblast, ve které se mohou indukovat víivé proudy, jenž 
odebírají energii z pole a snižují velikost oscilaní amplitudy. U konstanty k2/8   lze 
vypozorovat závislost mezi prmrem snímae a touto konstantou. Pro vtší prmr 
snímae i tato konstanta roste (vyjma snímae NI8-M18-LIU-H1141 ). 
Píklad výpotu: 
Pro druhý sníma - IA6-12GM50-IU-V1: 
4,1
7,1
4,2
8
2
8/2 ===
k
k
k
5.6 ZHODNOCENÍ MENÍ S PÍPRAVKEM 1  
Zmil jsem charakteristiky 12 induknostních sníma polohy pro dva rzné 
materiály (dráty). Všechny vyjma snímae IF 6029 se dají v praxi využít pro mení 
polohy drátu. 
Porovnal jsem namené hodnoty jednotlivých sníma s údaji výrobce, což 
shrnuje bod 5.5 a snažil se získat souvislost mezi rozmry snímae, udávaným 
rozsahem a skuten použitelným rozsahem, tuto souvislost se mi ovšem nepodailo 
nalézt. 
 Promil jsem též frekvenci oscilátoru jednotlivých sníma, zde jsem ovšem 
opt nenašel jednoznanou závislost mezi rozmry snímae a frekvencí oscilátoru a 
snímanou vzdáleností.  
 Podailo se mi najít souvislost mezi rozmrem snímae a zmnou meného 
drátu. Z tabulky 5 je patrné, že, vyjma snímae NI8-M18-LIU-H1141, je u všech ostatních 
sníma konstanta  k2/8   úmrná prmru snímae. Z tabulky 5 je patrné, že zvtšení 
velikosti snímaného pedmtu (zmna z drátu 2 na drát 8) zpsobí vtší zmnu 
rozsahu u sníma s vtším prmrem.  
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6. MICÍ APARATURA PRO 
POLOAUTOMATICKÉ MENÍ – MICÍ 
PÍPRAVEK 2 
6.1 HARDWAROVÁ ÁST 
6.1.1 Polohovací mechanismus 
Pro polohování induknostního snímae využívám dvou motorizovaných 
modulaních stup (posuv) litevské firmy Standa (www.standa.lt), které jsou 
vzájemn otoeny o 90° a umožují tedy 2D pohyb snímae. Pohon posuvu zajišuje 
krokový motor pes redukní pevodovku a vodící šroub. Nejmenší dosažitelný 
posuv je 0,125µm. Opakovatelnost je 1 µm. Motory jsou ízeny pomocí controlleru 
8SMC3-RS232, tento controller ídí oba krokové motory.  
Díky velkému množství pedvrtaných otvor bylo možné posuvy pevn
vzájemn spojit šrouby. Spodní posuv je pipevnn k hliníkové konzole, která je 
pipevnna k devotískové desce. K desce je též pipevnn svrák, do nhož jsou 
pes dv skla uchycovány mené dráty. 
Obrázek 13: Micí pípravek 2 
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6.1.2 Další použité pístroje a pomcky 
Zdroj SS naptí Diametral, model: P23OR510, výrobní íslo 3181 
Mutlimetr AGILENT 34410A, výrobní íslo MX4701051 
6.2 SOFTWAROVÁ ÁST 
6.2.1 Vlastní program 
Pro ízení pohybu polohovacího mechanizmu ve 2D jsem využil již 
vytvoený vzorový piklad v prostedí labview. Do tohoto vzorového programu mi 
pomohl doc. Beneš vytvoit program pro ovládání pohybu krokových motor podle 
pedem zadaných parametr a zaznamenávání aktuálního signálu (naptí nebo proud) 
vycházejícího ze snímae. Na ovládacím panelu je tento blok nazván 2D Motion.  
Obrázek 14: Uživatelský panel 
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7. MENÍ S MICÍM PÍPRAVKEM 2 
Díky poloautomatizované  micí aparatue jsem mohl provést mnoho mení 
s induknostními snímai, které by byly pi runím mení velmi asov nároné. 
Provádl jsem mení, pi kterých bylo provedeno až cca. 500 zmení a 
zaznamenání hodnoty v rzných polohách. Toto mení trvalo pibližn 20 minut. Pi 
runím mení by toto mení trvalo pi odhadované asu 15 sekund, potebném pro 
nastavení polohy, odetení hodnoty a její zaznamenání asi 2 hodiny a to za 
pedpokladu, že by se lovk pln soustedil a vnoval pouze mení. 
Poloautomatická aparatura, je též prakticky neomylná a též velmi pesná pi 
nastavení polohy. 
7.1 NÁVOD NA MENÍ 
1. Pipojte multimeter a controller pohon k poítai (pomocí USB 
kabel) a zaízení zapnte. 
2. Pipojte pohony ke controlleru, osu x k AXIS 1, osu y k Axis 2. 
3. Umístte mený drát do svráku mezi 2 skla, mený sníma
umístte do držáku a pipojte ke zdroji a multimetru. 
4. Spuste programu 2D_GEN ve stejné složce musí být umístn též 
program 2D, jenž generuje ze zadaných parametr souadnice, pro 
jednotlivé body mení. 
5. V okn Devices stisknte tlaítka Find Device, po jehož stisku se 
v okn Device List objeví dostupné pohony (2). 
6. V okn Movement nastavte Step na ½ a Speed na 700, poté vyberte 
v seznamu Device List druhý pohon a pro nj nastavte stejné 
parametry. 
7. V okn Power se ujistte, že pro oba pohony (výbr pohonu se 
provádí opt v okn Devices) je spína Power zapnut, pípadn jej 
zapnte. 
8. Nyní mžete „najet“ snímaem do vámi zvolené pozice, když opt 
v okn Devices zvolíte vybraný pohon a následn v okn
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Movement nastavíte Destination Position a tlaítkem Start se do ní 
pohon pesune. Souasnou poloha (Current Position) je zobrazena 
v okn Current State. 
9. V okn Calibration je možné aktuální pozici snímae nastavit jako 0 
kliknutím na tlaítko Set. 
10. V okn 2D Motion vyberte v seznamu pod oznaením VISA 
ressource name  USB0::….., tím vyberete pipojený multimetr. 
11. V seznamu Function zvolte podle meného snímae mení naptí 
(DC Voltage) nebo proudu, ostatní možnosti jsou zakázány. 
12. Nyní najete snímaem tsn k menému drátu (ja jsem umisoval 
mezi sníma a drát kousek papíru a pomocí nj nastavoval nulovou 
vzdálenost tak, aby bylo možné papírem hýbat bez výrazného 
odporu a souasn držel mezi drátem a snímaem), tím nastavíte 
polohu v ose X. 
13. Pozici v ose Y jsem nastavoval pomocí voltmetru (ampérmetru) tak, 
že jsem hledal minimální hodnotu naptí (proudu) a tuto uril jako 
nulovou hodnotu v ose Y. 
14. Poté se snímaem najede v ose Y do takové pozice, aby sníma již 
nebyl ovlivován micím drátem, do pozice se najíždí v záporném 
smru (nap.: -5000 (tzn.: - 5mm)) , tuto hodnotu poté nastavíme 
jako nulovou (v okne Calibration tlaítkem Set). 
15. Nyní je teba nastavit poet krok v ose x a velikost kroku, a totéž 
pro osu Y, velikost kroku v ose X se nastavuje s mínusem 
16.  V okn Start X a Start Y ponechte 0. 
17. Po stisknutí pepínae start se spustí mení. 
18. Po dokonení mení se polohovací mechanismus pesune do 
startovní pozice. 
19. Stisknutím tlaítka DALSI, mení uložíte. K vámi zadanému 
názvu souboru, do kterého se uloží pouze namené hodnoty se 
automaticky uloží i soubor Axxx, kde xxx je vámi zadaný název. 
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V tomto souboru jsou uloženy namené hodnoty a souadnice, ve 
kterých bylo mení provádno. 
7.2 SMROVÉ CHARAKTERISTIKY SNÍMA
Provedl jsem promení smrové charakteristik nkolika sníma. Všechny 
mení jsem provádl nájezdem z levé strany. Schéma pohybu snímae je patrné 
z následujícího obrázku. 
Obrázek 15: Schéma pohybu snímae 
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7.2.1 BAW M18ME-UAE50B-S04G-K 
Smrová charakteristika snímae BAWM18ME-UAE50B-S04G-K-drat8
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Graf 15: BAW M18ME-UAE50B-S04G-K – drát 8 
7.2.2 BAWM18MG-UAC16F-S04G-K 
Smrová charakteristika snímae BAW M18MG-UAC16F-S04G-K-drat 8
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Graf 16: BAWM18MG-UAC16F-S04G-K– drát 8 
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7.2.3 IG6087 
Smrová charakteristika snímae IG6087-drat8
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Graf 17: IG6087-drát8 
7.2.4 II5917 
Smrová charakteristika II5917-drat8
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Graf 18: II5917 – drát8 
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7.2.5 IM5140 
Smrová charakteristika IM5140-drat8
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Graf 19: IM5140 – drát8 
7.2.6 Porovnání sníma pro vzdálenost 1mm od drátu 
Pro drát 8 jsem umístil do jednoho grafu charakteristiky pti pedchozích 
sníma. Toto porovnání jsem provedl pro vzdálenost 1mm od meného drátu.  
Smrová charakteristika sníma pro vzdálenost 1mm od drátu
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Graf 20: Porovnání sníma pro vzdálenost 1mm 
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7.3 ZÁVISLOST VLASTNOSTÍ SNÍMAE NA VELIKOSTI 
NAPÁJECÍHO NAPTÍ 
Pro sníma IG6087 jsem provedl mení závislosti výstupního naptí snímae 
na jeho napájecím naptí. Pro sníma udává výrobce rozsah napájecího naptí 15-24 
V. Mení jsem provedl pro naptí 24V a 15V abych dosáhl maximální možné 
zmny napájecího naptí.  V grafu uvádím prbh naptí pro vzdálenost snímae od 
meného drátu 2mm, což je zhruba uprosted využitelného rozsahu snímae. Zjistil 
jsem, že zmna naptí nemá zásadní vliv na vlastnosti snímae. Maximální zmna 
zmené hodnoty byla 1,2%. 
Smrová charakteristika snímae IG6087-drat8-zmna naptí
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Graf 21: Vliv zmny naptí IG6087 
7.4 MENÍ HYSTEREZE SNÍMA
7.4.1 IG6987 – mení hystereze 
Provedl jsem mení pi pibližování a oddalování snímae od meného 
drátu v pímém smru pro naptí 15V a 24V, což jsou minimální a maximální 
hodnoty naptí, které výrobce uvádí jako napájecí pro tento sníma. Pi tchto 4 
meních vyšla prakticky shodná charakteristika. Dá se tedy konstatovat, že vliv 
zmny naptí a vliv hystereze je minimální. V grafu je uvedena i závislost, kterou 
jsem namil na micím pípravku 1, její tvar odpovídá tvaru namenému micím 
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pípravkem 2. Celá charakteristika je ovšem mírn posunuta dol, což bylo 
zpsobeno zejm zejména ne zcela totožným nastavením nulové polohy v pímém 
smru a také ne zcela pesným vystedním snímae pi runím mení. 
Charakteristika induknostníího snímae IG6087 - Vliv na zmny naptí a zmny smru
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Graf 22: IG6087 vliv zmny smru nájezdu 
7.4.2 BAW M18ME-UAE50B-S04G-K – mení hystereze 
Pro sníma BAW M18ME-UAE50B-S04G-K jsem zjišoval vliv hystereze, 
pi pohybu v pímém smru. Sníma prakticky hysterezi nemá (maximální hodnota 
hystereze 0,01%). Hodnoty namené micím pípravkem 2 jsem porovnal 
s hodnotami, které byly zmeny micím pípravkem 1. Namené závislosti jsou 
tvarov shodné, došlo pouze k mírnému posunutí, zejm z dvodu nestejné nulové 
pozice. 
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Charakteristika snímae BAW M18ME-UAE50B-S04G-K-vliv hystereze a porovnání s run
namenýmá hodnotama (aparatura 1)
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Graf 23: BAW M18ME-UAE50B-S04G-K – vliv hystereze 
7.4.3 BAWM18MG-UAC16F-S04G-K – mení hystereze 
U snímae BAWM18MG-UAC16F-S04G-K jsem provedl nejprve mení 
zleva (pi pohledu od snímae k drátu), poté jsem provedl mení s najíždním 
z pravé strany. Z namených hodnot jsem vypoítal maximální hysterezi, tato byla 
0,1% z hodnoty pi najíždní zleva. Dá se tedy konstatovat, že sníma prakticky 
hysterezi nemá protože chyba 0,1% mohla být zpsobena nepesností snímae. Do 
grafu jsem pro vtší pehlednost vynesl pouze závislost pro vzdálenost 0, 3, 6 a 9 mm 
od meného drátu. 
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Smrová charakteristika snímae BAW M18MG-UAC16F-S04G-K-drat 8-hystereze
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Graf 24: BAWM18MG-UAC16F-S04G-K – vliv hystereze 
7.5 VLIV POOTOENÍ SNÍMAE 
Pro sníma BAW M18MG-UAC16F-S04G-K jsem provedl mení pi 
pootoení snímae o 90° a 180°. Pi otoení o 90° k žádné zmn nedošlo. Pi 
otoení o 180° došlo k mírnému posunutí charakteristiky doprava. Jako výchozí 
polohu (0°) jsem bral pozici, kdy vývod ze snímae je otoen doleva (pi pohledu od 
snímae k menému drátu). Pi otáení snímae jsem se snažil dbát na to, aby 
nedošlo k posunutí snímae v pedozadním smru, ímž by došlo ke zkreslení 
mení. Bohužel k mírnému piblížení (oddálení) snímae k (od) menému drátu 
mohlo dojít, takže mení mže být mírn zkreslené. Mení jsem provádl pro 
vzdálenost 4mm od meného drátu. 
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Smrová charakteristika snímae BAW M18MG-UAC16F-S04G-K-drat7-vliv pootoení snímae 
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Graf 25: BAWM18MG-UAC16F-S04G-K – vliv pootoení 
7.6 VLIV ZMNY DRÁTU NA CHARAKTERISTIKU SNÍMAE 
7.6.1 Sníma BAWM18ME-UAE50B-S04G-K 
Promil jsem pro sníma smrovou charakteristiku s osmi dráty. Vybral jsem 
poté vzdálenost drátu od snímae zhruba ze stedu pracovního rozsahu a pro tuto 
vzdálenost jsem umístil do grafu charakteristiku pro 8 rzných drát v této 
vzdálenosti. Podle teoretických pedpoklad by mly dráty s vtším prezem 
odebírat z elektromagnetického pole snímae více energie, tím pádem by mlo být 
výstupní naptí snímae nižší, tzn. celá charakteristika snímae by mla být 
„posazena“ níže. Pro sníma BAWM18ME-UAE50B-S04G-K se tento pedpoklad 
ovšem zcela nepotvrdil, když pedevším pro drát 8, jehož prez je cca 1mm2, je 
charakteristika „posazena“ píliš vysoko. A naopak pro drát 4, jehož prez je cca 
0,3mm2, je charakteristika prakticky shodná s drátem 8, i když by mlo být 
teoreticky výrazn výše. 
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Smrová charakteristika snímae BAWM18ME-UAE50B-S04G-K-pro 8 rzných drát pro vzdálenost 1mm od 
drátu
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Graf 26: BAWM18ME-UAE50B-S04G-K – 8 drát
7.6.2 Sníma BAW M18MG-UAC16F-S04G-K 
Jde o nevestavný sníma, což zejm zpsobilo, že pi vyosení snímae 
dochází k pozvolnjšímu nárstu naptí na jeho výstupu. Toto je zpsobeno zejm
tím, že díky nevestavnému provedení dochází k vyzaování pole i více do stran. 
Akoliv je prmr snímae stejný jako u snímae BAWM18ME-UAE50B-S04G-K, 
tak jeho pracovní oblast pi vyosení je prakticky dvojnásobná. 
U tohoto snímae jsem provádl nastavení „stedu“ snímae podle 
geometrických rozmr, což zpsobilo, že se mi nepovedlo dodržet pro všechny 
dráty stejnou nulovou pozici. U ostatních sníma jsem poté nulovou pozici 
nastavoval jako minimální hodnotou naptí, ímž bylo dosaženo pesnjšího 
nastavení. 
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Smrová charakteristika snímae BAW M18MG-UAC16F-S04G-K-pro 8 rzných drát pro vzdálenost 4mm 
od drátu
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Graf 27: BAWM18MG-UAC16F-S04G-K – 8 drát
7.6.3 Sníma IM5140 
Sníma se tvercovou elní plochou o stran 40 mm, tzn. proti pedchozím 
snímam s výrazn vtší elní plochou.  Z grafu, shrnující 8 drát pro vzdálenost 
1mm od snímae, se nedá jednoznan urit závislost polohy charakteristiky na 
prezu drátu.  
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Smrová charakteristika snímae IM5140-pro 8 rzných drát pro vzdálenost 1mm od drátu
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Graf 28: IM5140 – 8 drát
7.7 ZHODNOCENÍ MENÍ S MICÍM PÍPRAVKEM 2 
V bod 7.2.6 jsou shrnuty smrové charakteristiky pti sníma s napovým 
výstupem. Je patrné, že charakteristiky jednotlivých sníma se velmi liší. Sníma
BAWM18MG-UAC16F-S04G-K má nejvtší rozsah a pro mení v praktických 
aplikacích se jeví nejvýhodnjší. 
V bod 7.3 jsem zjišoval vliv zmny napájecího naptí na charakteristiku 
snímae. Pi maximální zmn napájecího naptí se zmnila charakteristika 
maximáln o 1,2%. Tuto chybu lze vzhledem k opakovací pesností snímae ±2%  
považovat za nepatrnou. 
Zjistil jsem, že se nedá jednoznan stanovit vliv zmny drátu na 
charakteristiku snímae. Podle teoretických pedpoklad by se ve vodii s vtším 
prezem mly indukovat vtší víivé proudy a tím pádem by mlo klesat naptí 
snímae úmrn se zvtšujícím se prezem drátu. U 3 sníma u nichž jsem tuto 
závislost mil (viz.7.6) se tento teoretický pedpoklad nepotvrdil. 
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8. ZÁVR 
V mé bakaláské práci jsem se seznámil s problematikou mení polohy 
induknostními snímai. Podle zadání jsem promil charakteristiky sníma pomocí 
micího pípravku 1 a následn sestavil micí pracovišt pro automatizaci micího 
procesu ve 2D (micí pípravek 2). 
 Pomocí micího pípravku 1 jsem provedl základní promení 
charakteristiky 12 sníma. Následn jsem sestavil pípravek pro poloautomatické 
mení a pomocí softwaru vytvoeného v prostedí labview jsem detailn promil 
charakteristiky nkolika vybraných sníma. Zjišoval jsem vliv vyosení, hystereze, 
zmny naptí a zmny drátu. Výsledky tchto mení jsou shrnuty v bodech 5.6 a 
7.7. 
V bakaláské práci jsem ovil možnost použití induknostních sníma
polohy se spojitým výstupem pi mení objekt menších než efektivní plocha 
snímae. Mení ukázala, že vtšina sníma je v praxi využitelná pro toto mení. 
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